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論文内容の要旨
コンビュータが生成する仮想、世界にユーザーを没入させる手法としては、超大型ディスプしイシステム
と頭部搭載型ディスプレイシステム(lfcadMountcd Di splay : HMD)があるが、小烈で比較的簡単に実
現でき、現実世界との組み合わせ表示という新機能も実現できることから、後者が実用化に優れたシステ
ムである。
本論文は、 10I ograph i c upt i caI E I cmenl (HOE)を用いて、従来のHMDの難点である狭視野特性など
を改善し、さらに新しい機能をもっ網膜投影を実現した研究結果についてまとめたものである。具体的に
は、 H捌MD用接
て、現実世界と仮想世界を融合した環境(州環焼〉で使用するHMDの必須条件であるコンパイナ機能と
立体視に必要な両眼分離機能を lつのHOEtこ統合し、上述の有用な特性を実現できることを示した。また、
後者を用いたHMDとしてマックスウェル視による優れた生理的特性を持つテ、ィスプレイを実現した。
第 i章では、本研究の背景と目的を述べた。
第 2章では、従来の立体視型HMDでは、現実|貨界を広視野で観察できないこと、現実世界と仮想、開界
の両者を高輝度で観察できないこと、立体表示において調節と縞駿の不ー致による疲労感を伴うことなど
の問題点を述べ、独自の特性を附与したHOEを同いることによってこれら問題が克服できることを示した。
そして、このような特性を持つUOEとして、拡散光量不型I10Eと収束光量不型1I0Eを検討し、その基本
特性を述べた。
第3章では、拡散光呈示型HOEを使用して実現した広視野シースル一割削Dについて述べた。すなわち拡
散光呈示型HOEをコンパイナとして使用したHMDでは、現実世界の視野が広く確保でき、同時に高輝度の仮
想、映像が立体視できることを示した。
第4車では、調節と幅鰻の不一致を軽減できる可能性を持つマックスウェル視の光学特性を有する収束
光呈示型HOEは焦点深度が深い映像が呈示できることを示した。
第 5苧ーでは、収束光呈示型 HOEを用いることで、電子的な空間光変調素子である DigilalMicromirror 
Dev i ccCDMD)に表示された映像がシースルー状態で焦点深度が深い映像として観察できる単眼呈示型
網膜投影ディスプレイの実験光学系について述べた。
第6章では下 i制限(.:焦点深度が深い電チ映像が呈示できる 2眼立体視対応型網膜投影ディスプレイを提
案した。 HOEと空間光変調素子に液晶ディスフレイ (LiquidCrystal Display: LCD)を用いた小型光学系
を実現し、マ "'Jクスウェル視を用いた網膜投影方式により、所望の映像を両眼に与えることができる立体
ディスプレイを試作し、その諸特性を検討した結果を述べた。
第 7章では、本論文の成果をまとめ、今後の展開について述べた。
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論文審査の結果の要旨
ユーザーをコンビュータの世界に没入させ、建築設計支援などを行う仮想現実感システムは、現実世界
をも併せて見ることができる機能を付加することによって作業ガイダインスなどへも応用できる複合現実
感システムとして発展しつつある。
この複合現実感システムに用いる頭部搭載型ディスフレイは、両眼のそれぞれに小形ディスプレイを用
いる方式を採用しているため、現実世界への視野が挟く、また、仮想世界と現実世界の両方に焦点を合わ
すことによる疲労感が大きいという難点をもっ。本論文は、これらの難点を克服することができる頭部搭
載型ディスプレイをHolographicOptical Element (HOE)を用いて実現した研究をまとめたものである。
まず、現実世界への広い視野を実現する万式としては両眼直前に仮想世界を投射できる平板型透明コン
パイナを設置する方式を、また、仮想、世界と現実世界の両方に焦点、を合わす必要がない方式としては網膜
に直接、仮想世界を投影する方式を提案している。これら二つの方式が優れた光波特性変換機能をもっ
HOE、すなわち、拡散光呈示型HOEと収束光呈示型HOEによって実現できることを明らかにしている。
次に、平板型透明コンパイナを設置する方式の頭部搭載塑ディスプレイについては、必要な特性をもっ
拡散光呈示型HOEの設計手法を提'楽し、試作したシステムにおいて、その広視野特性を確認することに
よって、その有用性を明らかにしている。
網膜投影方式頭部搭載型ディスプレイについては、収束光呈ホ烈HOHによって網膜直接投影、すなわ
ちマックスウェル視ができることを示している。また、試作システムによって、仮想世界と現実世界の両
方に焦点を合わす必要のないことを評価試験によって確認し、投影されるしーザ光強度の安全性について
も検討し、その実用性を明らかにしている.
以上のように、本議文は、従来の頭部搭載型ディスプレイの難点、である狭視野特性と生理的疲労感特性
を改良できるディスプレイを実現する方式とその設計手法を提案し、その有用性を明らかにしており、そ
の優れた研究成果は電子工学、特に電子画像工学分野の発展に寄与すること大である。よって、本論文の
著者は陣士(工学)の学位を受ける資格を有するものと認める。
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